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Abstract of EP 0754953 (A1) 
A method of detaching a functional layer (120), 
initially joined to a substrate (100) by a sacrificial 
layer, involves (a) first partial and selective etching 
of the sacrificial layer to leave a spacer (140) 
between the substrate and the functional layer; (b) 
second selective etching of the functional layer (120) 
and/or the substrate (100) using the spacer (140) as 
mask to form an abutment (150, 151) in the 
functional layer (120) and/or the substrate (100); 
and (c) removing the spacer (140). Also claimed is a 
process for producing a structure, including a 
functional layer (1 20) spaced from a substrate by 
abutments formed in the functional layer and/or the 
substrate, the method involving forming an initial 
structure of a stack of the substrate (100), a 
sacrificial layer and the functional layer (120) and 
then carrying out the above method. 
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(54) Procede de fabrication d une structure avec une couche utile maintenue a distance d'un 
substrat par des butees, et de desolidarisation d'une telle couche 



(57) Procede de fabrication d'une structure avec 
une couche utile (1 20) maintenue a distance d'un subs- 
trat (100) par des butees (150, 151) et de desolidarisa- 
tion d'une telle couche. 

Ce procede comporte les etapes suivantes 

premiere gravure partielle et selective de la couche 
sacrificielle en laissant subsister entre le substrat et 
la couche utile au moins un pave (140) espaceur, 



deuxieme gravure selective de la couche utile (1 20) 
et/ou du substrat (100) en utilisant I'espaceur (140) 
comme masque de fagon a former au moins une 
butee (150, 151) dans ladite couche utile et/ou le 
substrat, 

elimination dudit espaceur. 
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Description 

Domaine technique 

La presente invention concerne un procede de de- 
sol idarisation d'une couche utile reliee a un substrat par 
I'intermediaire d'une couche sacrificielle. 

Elle concerne egalement un procede de fabrication 
d'une structure avec une couche utile maintenue a dis- 
tance d'un substrat par des butees formees dans la cou- 
che utile et/ou le substrat. 

On entend par couche utile une couche de materiau 
ou une portion d'une telle couche entrant dans la fabri- 
cation en particulier d'une structure de type micromeca- 
nique. 

[.'invention trouve des applications en particulier 
pour la fabrication de microactionneurs, de micropom- 
pes, de micromoteurs, d'accelerometres, de capteurs a 
detection electrostatique ou electromagnetique et plus 
generalement pour la fabrication de tout systeme de mi- 
cromecanique impliquant ('utilisation d'une couche sa- 
crificielle. 

Etat de la technique anterieure 

Lorsque la fabrication d'un systeme de micromeca- 
nique requiert une separation de certaines parties de ce 
systeme a une distance de I'ordre de, ou inferieure au 
micron, on utilise usuellement une couche sacrificielle. 

Cette couche sacrificielle permet de controler la dis- 
tance entre les parlies en interaction et de preserver I'in- 
tegrite du systeme au cours des differentes etapes de 
fabrication. 

Le controle des distances entre des parties en inte- 
raction est essentiel pour obtenir des systemes de mi- 
cromecanique performants. En effet lors de leur fabri- 
cation, les phenomenes physiques mis en jeu depen- 
dent generalement des puissances negatives de la dis- 
tance d'interaction. Quel que soit le mode de realisation 
de la couche sacrificielle, celle-ci est gravee par un pro- 
cede suffisamment selectif pour ne pas alterer la struc- 
ture environnante du systeme de micromecanique et, 
en particulier, les parties que la couche sacrificielle re- 
liait. Lorsque la couche sacrificielle est eliminee, une ou 
plusieurs de ces parties sont generalement mobiles. 

Dans la plupart des cas, la gravure de la couche 
sacrificielle est effectuee par voie chimique. Apres une 
telle gravure se pose le probleme delicat du sechage du 
solvant utilise pour le rincage de la structure. En effet 
au cours du sechage, les parties mobiles sont soumises 
a des forces attractives induites par la courbure de I'in- 
terface liquide vapeur du solvant, comme le montre la 
figure 1 . Ces forces de capillarite proviennent de la ten- 
sion superficielle du liquide de rincage en equilibre avec 
sa vapeur sur le solide. 

La figure 1 est une coupe tres schematique d'une 
structure de micromecanique en cours de sechage 
apres ('elimination par voie chimique d'une couche sa- 



crificielle. Entre les parties 10 et 12 de cette structure, 
initialement reliees par la couche sacrificielle se trouve 
un reliquat 14 de solvant. On designe par 91 et 62 les 
angles de mouillage aux points triples liquide/solide/va- 
5 peur, par b la longueur de I'interface liquide/solide et par 
d la distance entre les parties 10 et 12. Ainsi, I'expres- 
sion de la force transverse lineique q qui s'exerce sur 
les parties 10 et 1 2 est donnee par la relation suivante : 

10 

Y.(cos 9., + cos 9 2 ). b 



ou y est la tension superficielle liquide/solide. 

15 Durant le sechage du solvant 1 4 la distance d dimi- 
nue du fait de forces de capillarite s'exercant sur les par- 
ties 10 et 12. Ceci a pour effet d'augmenter ces memes 
forces, et ce jusqu'au collage ineluctable des parties 
mobiles 10 et 12. De plus, lorsque la distance entre les 

20 parties 1 0 et 1 2 est de I'ordre de grandeur des distances 
interatomiques, les forces d'attraction deviennent de ty- 
pe Van Der Walls, et le collage devient irreversible. 

Ce collage s'oppose a la mobilite des parties 10 et/ 
ou 12 et compromet la fabrication de la structure micro- 
ns mecanique. 

Pour resoudre le probleme du collage, il est possi- 
ble d'agir soit sur le parametre physico-chimique de la 
tension superficielle (7), soit sur des parametres geome- 
triques de la structure a realiser. 

30 En effet pour eviter le collage, une solution consiste 
a diminuer, voire a annuler latension superficielle. Dans 
le document (1 ) reference a la fin de la presente des- 
cription, G. Mulhern propose de supprimer I'interface li- 
quide/vapeur en ayant recours a des conditions de tem- 

35 perature et pression dites supercritiques. Dans ces con- 
ditions, le liquide et la vapeur ne peuvent etre differen- 
ces. Ainsi, I'interface liquide-vapeur, et done la tension 
superficielle n'existent plus. A titre d'exemple, lorsque 
la silice est utilisee comme couche sacrificielle, celle-ci 

40 est gravee par une solution d'acide fluorhydrique. Apres 
la gravure, la structure est rincee avec de I'eau desioni- 
see qui est, elle-meme, rincee avec du methanol par di- 
lution. A son tour, le methanol est dilue par du dioxyde 
de carbone liquide dans une enceinte portee a une pres- 

45 sion de I'ordre de 80 atmospheres. Apres la disparition 
du methanol, Penceinte est isolee et portee a une tem- 
perature de 35°C ce qui a pour effet d'augmenter la 
pression et depasser la transition supercritique. II ne 
reste plus qu'a evacuer le dioxyde carbone et revenir a 

50 la pression atmospherique. 

Une autre possibility pour eviter le collage entre des 
parties d'une structure, separees par elimination d'une 
couche sacrificielle, consiste a limiter les surfaces en 
contact de ces parties au cours du sechage, et ainsi, 

55 rendre le sechage reversible. Pour cela il suffit que des 
forces de rappel agissant sur la ou les parties (mobiles) 
soient superieures aux forces attractives qui sont pro- 
portionnelles a la surface des parties en contact. 
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Le probleme de collage peut aussi se produire si 
les deux surfaces viennent en contact a cause d'une sol- 
licitatlon exterieure. Dans le document (2) reference a 
la fin de la presente description, Wiegand propose un 
accelerometre a detection capacitive constitue de trois 
substrats usines independamment puis scelles. Le 
substrat central constitue une masse sismique, tandis 
que les substrats superieur et inferieur comportent des 
butees qui limitent la surface de contact avec la masse 
sismique en cas de rapprochement. 

Dans le document (3) reference a la fin de la pre- 
sente description, Wilner propose le meme type d'as- 
semblage mais en placant les butees sur le substrat 
central dans lequel est usine la masse sismique. 

Dans le document (4) reference a la fin de la pre- 
sente description, les auteurs proposent une structure 
d'accelerometre realisee par un empilement de cou- 
ches. Dans ce cas, une depression est realisee dans 
une couche sacrificielle recouverte par une couche 
dans laquelle la masse sismique est usinee. Apres gra- 
vure de la couche sacrificielle la depression est rempla- 
cee par une butee sur la partie mobile. 

Une autre solution encore pour eviter le collage des 
parties 10, 12 d'une structure conforme a la figure 1, 
apres Pelimination de la couche sacrificielle, peut etre 
d'augmenter la rugosite des surfaces en regard de ces 
parties, et done de limiter les forces d'adhesion en cas 
de collage. Alley R. et co-auteurs montrent comment 
realiser et controler cette rugosite. 

Tous les procedes evoques ci-dessus supposent 
que les surfaces susceptibles d'entrer en contact puis- 
sent etre accessibles et usinables en cours de fabrica- 
tion. Malheureusement pour ameliorer les performan- 
ces des systemes de micromecanique, il est souvent 
necessaire de diminuer I'epaisseur de la couche sacri- 
ficielle et d'avoir un materiau de bonne qualite. De plus, 
pour des raisons de compatibility technologique avec 
les realisations de microelectronique, le materiau le plus 
utilise en micromecanique est le silicium monocristallin. 
Compte tenu de ces deux exigences, on a souvent re- 
cours a des substrats de type silicium sur isolant. Ces 
substrats sont constitues d'un substrat de silicium re- 
couvert d'une couche mince d'isolant, generalement de 
silice, qui est elle-meme recouverte d'une couche mince 
de silicium monocristallin. La couche isolante fait office 
de couche sacrificielle, si bien qu'il est impossible d'usi- 
ner les surfaces susceptibles d'entrer en contact. La plu- 
part des techniques decrites ci-dessus et permettant 
d'eviter le collage ne sont done plus applicables. 

Un but de la presente invention est justement de 
proposer un procede de desolidarisation d'une couche 
utile de materiau reliee initialement a un substrat par 
une couche sacrificielle, permettant d'eviter les proble- 
mes de collage mentionnes ci-dessus. 

Un autre but de la presente invention est aussi de 
proposer un procede de fabrication d'une structure com- 
portant une couche utile maintenue a distance d'un 
substrat par des butees, qui soit a la fois compatible 



avec les techniques des structures du type silicium sur 
isolant, les techniques de microelectronique et avec les 
exigences de fabrication de structures avec des cou- 
ches sacrificielles tres fines. 

5 

Expose de I'invention 

Pour atteindre les buts evoques ci-dessus, inven- 
tion a pour objet un procede de desolidarisation d'une 
10 couche utile reliee initialement a un substrat par une 
couche sacrificielle, caracterise en ce qu'il comporte les 
etapes suivantes : 

premiere gravure partielle et selective de la couche 
is sacrificielle en laissant subsister entre le substrat et 
la couche utile au moins un pave formant un espa- 
ceur, 

deuxieme gravure selective de la couche utile et/ou 
du substrat en utilisant I'espaceur comme masque 
de fagon a former au moins une butee dans ladite 
couche utile et/ou le substrat, 
eliminer ledit espaceur. 

La couche utile constitue par exemple I'element 
sensible d'un capteur, tel qu'une masse sismique d'un 
accelerometre, ou une membrane d'un capteur de pres- 
sion. II peut s'agir aussi d'une partie mobile telle que le 
rotor d'un micromoteur par exemple. 

Selon un aspect de I'invention on peut effectuer la 
premiere et la deuxieme gravures par voie humide a tra- 
vers au moins une ouverture pratiquee dans la couche 
utile. 

La repartition des butees surau moins J'une des sur- 
face en regard de la couche utile et/ou du substrat peut 
etre est effectuee par un arrangement donne des ouver- 
tures permettant I'acces a la couche intermediate et 
done sa gravure. 

Le nombre des butees formees est minimise et leur 
repartition est adaptee pour leur conferer un maximum 
d'efficacite. 

Le nombre et la repartition des butees peuvent 
avantageusement etre choisis de sorte que les parties 
en regard de la couche utile et du substrat ne puissent 
pas avoir de fleche de deformation superieure a une dis- 
tance finale predeterminee qui doit les separer. 

En particulier, la premiere gravure peut etre effec- 
tuee a partir de chaque ouverture, sur une distance D 
sensiblement egale a , -k^-, ou L est la distance maxi- 
male entre des ouvertures voisines et e une dimension 
caracteristique, par exemple la largeurdes butees. 

L'invention concerne egalement un procede de fa- 
brication d'une structure comportant une couche utile 
maintenue a distance d'un substrat par des butees for- 
mees dans la couche utile et/ou le substrat, caracterise 
en ce qu'il comporte : 

la formation d'une structure initiate comportant un 
empilement du substrat, d'une couche sacrificielle 
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et de la couche utile, la couche sacrificielle reliant 
la couche utile au substrat, et 
la desolidarisation de la couche utile du substrat 
conformement au procede decrit ci-dessus. 

Dans I'ensemble du texte, on entend par substrat 
soit une couche epaisse servant de support a la couche 
utile soit une deuxieme couche utile devant etre separee 
de la couche utile mentionnee ci-dessus. 

Selon un aspect de I'invention la structure initiale 
peut etre du type silicium sur isolant. 

Une telle structure, a I'avantage d'etre usuelle dans 
les techniques de microelectronique et done parfaite- 
ment compatible avec I'invention. 

Selon un aspect particulier de I'invention, le proce- 
de peut etre applique a la fabrication d'un accelerome- 
tre. Dans ce cas, on equipe la couche utile et le substrat 
de moyens electriques de mesure d'un deplacement re- 
latif de cette couche utile par rapport au substrat sous 
I'effet d'une acceleration. La couche utile forme la mas- 
se mobile sensible d'un tel accelerometre. 

D'autres caracteristiques et avantages de la pre- 
sente invention ressortiront mieux de la description qui 
va suivre : donnee a titre purement illustratif et non limi- 
tatif : en reference aux figures annexees. 

Breve description des figures 

la figure 1 , deja decrite ; est une coupe schematique 
illustrant les problemes de collage entre deux par- 
ties d'une structure apres I'elimination d'une couche 
sacrificielle qui les separe, 

les figures 2 a 5 sont des coupes schematiques il- 
lustrant differentes etapes du procede de I'invention 
selon une mise en oeuvre particuliere de celle-ci, 
la figure 6 montre, a plus petite echelle un motif 
d'ouverture pratique dans la couche utile de la 
structure representee aux figures 2 a 5, 
la figure 7 est une vue schematique de dessus d'un 
accelerometre forme par usinage et en mettant en 
oeuvre I'invention, 

la figure 8 est une coupe VIII-VIII schematique de 
I'accelerometre de la figure 7. 

Description de modes de mise en oeuvre de I'invention 

La figure 2 montre une structure comportant un 
substrat 100, par exemple de silicium, une couche sa- 
crificielle 110 d'oxyde de silicium encaissee dans le 
substrat 100 et une couche 120 dite utile, de silicium, 
recouvrant la couche sacrificielle. Un bord 1 30 du subs- 
trat entoure lateralement la couche sacrificielle. 

Dans le mode de mise en oeuvre de ('invention cor- 
respondant a cette figure, une premiere etape consiste 
a pratiquer des ouvertures 132, par exemple dans la 
couche utile 120 afin de constituer des voies d'acces a 
la couche sacrificielle 110. De facon avantageuse, ces 
ouvertures sont pratiquees dans la couche utile 120 en 



mettant a profit une operation de gravure destinee a / 
mettre en forme la couche utile. 

Les voies d'acces sont utilisees pour la gravure de 
la couche 110. Dans le cas ou la couche sacrificielle 1 1 0 
s est en oxyde de silicium, la gravure peut etre realisee 
en attaquant cette couche 110 a travers les ouvertures 
132 avec de I'acide fluorhydrique. 

Lors de la gravure de la couche sacrificielle 110 on 
laisse subsister entre le substrat 100 et la couche utile 
10 120 un ou plusieurs paves formant des espaceurs. 

Un tel pave est represents a la figure 3 avec la re- 
ference 140. Un ou plusieurs paves ainsi formes per- 
mettent de maintenir le substrat 100 et la couche utile 
1 20 a une distance egale a I'epaisseur de la couche sa- 
15 crificielle initiale. 

Une deuxieme gravure selective, par exemple avec 
une solution de potasse, permet d'attaquer le substrat 
et la couche utile dans I'espace qui les separe. Lors de 
cette deuxieme gravure qui n'attaque pas les paves 1 40, 
ceux-ci torment des masques et protegent les regions 
du substrat et de la couche utile sur lesquelles ils pren- 
nent appui. 

Ainsi, lors de la deuxieme gravure, se torment des 
butees 150, 151 respectivement sur la couche utile et 
sur le sur le substrat. Ces butees sont representee sur 
la figure 4. 

Dans le cas de I'exemple decrit les butees 150 et 
151 se font face et sont separees par le pave 140. Ce- 
pendant, il est possible dans une autre realisation, ou 
le substrat et la couche utile sont realises dans des ma- 
teriaux differents, de n'attaquer lors de la deuxieme gra- 
vure que I'une de ces parties. II est ainsi possible ega- 
lement de former selectivement des butees soit sur le 
substrat soit sur la couche utile. 

Une derniere etape consiste, comme le montre la 
figure 5, a eliminer lors d'une troisieme gravure, les pa- 
ves 140 subsistant entre les butees 150 et 151. 

Ainsi, a la fin du procede un espacement est main- 
tenu entre la couche utile et le substrat grace aux butees 
1 50 et 1 51 . La largeur de cet espacement depend de la 
hauteur des butees et done des conditions (profondeur) 
de la deuxieme gravure. 

La figure 6 donne un exemple de motif de gravure 
des ouvertures 1 32 dans la couche utile afin de realiser 
des butees centrales telles que representees sur la fi- 
gure 5. Des carres avec la reference 1 33 correspondent 
aux ouvertures 1 32 pratiquees dans la couche 1 20 pour 
laisser subsister un pave central 140 de dimension e. 

Sur le damier forme par les ouvertures, on designe 
par ailleurs par L la distance selon une diagonale entre 
les ouvertures voisines. Comme indique ci-dessus dans 
la description, la premiere gravure est realisee sur une 
distance sensiblement egale a (L-e)/2, mesuree paral- 
lelement au plan de la couche 120. 

De plus, il convient de preciser que la dimension 
des butees et des paves n'est pas determinee par pho- 
tolithographie, mais par le controle de la cinetique des 
gravures. Ceci permet de realiser des butees avec des 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



4 



7 



EP 0 754 953 A1 



8 



dimensions de I'ordre du micrometre ou inferieures au 
micrometre. Les parametres qui determinent les dimen- 
sions et la hauteur des butees sont done les memes que 
ceux qui gouvernent toute cinetique chimique de gravu- 
re, e'est-a-dire la concentration en especes reactives, 
la temperature et le temps. 

En pratique, pour la gravure, il suffit d'utiliser une 
solution de concentration connue, a une temperature 
controlee et d'agir seulement sur le parametre temps. 

Un exemple particulier d'application du procede ci- 
dessus est la realisation d'un accelerometre a detection 
capacitive avec un axe sensible parallele au substrat. 

La figure 7 est une vue de dessus d'un tel accele- 
rometre. Celui-ci comporte une masse sismique 220 
mobile, avec des doigts 222, 223 interdigites avec des 
peignes 201, 202 constituant des parties fixes de l'ac- 
celerometre. 

La masse sismique 220 se deplace dans le sens de 
I'acceferation y qui y est appliquee. Sur la figure cette 
acceleration est representee par une fleche. 

Par ailleurs, la masse sismique est maintenue par 
des poutres 226 presentant une raideur k. En conside- 
rant que M est la masse de la partie mobile 220 : celle- 
ci se deplace d'une quantite x exprimee par x =-^, sous 
I'effet de I'acceleration y. 

Les peignes 201, 202 et les doigts 222, 223 de la 
masse sismique forment les armatures de condensa- 
teurs electriques. 

Dans le cas de la figure 7, un depfacement de la 
masse sismique correspond par exemple une augmen- 
tation de la capacite du condensateur forme entre les 
doigts 222 et le peigne 201 , notee C 22 2-201 et une dimi- 
nution de la capacite du condensateur forme entre les 
doigts 223 et le peigne 202 notee C 223 _ 202 . 

Si la distance au repos entre doigts fixes et doigts 
mobiles est €, les capacites sont de la forme : 

C -e-S- 

° 222-201 ~ £ - x 



°223-202 ~ £ - x 

ou e est la permittivite du vide et S la surface des elec- 
trodes en regard. 

La mesure de (C 222 _ 201 )-(C 223 _ 202 ) T nulle au repos : 
donne done une valeur proportionnelle a I'acceleration. 

L'accelerometre de fa figure 7 est realise selon une 
technique de fabrication planaire a partir d'un substrat 
de type silicium sur isolant. Ce type de substrat peut etre 
obtenu soit par implantation d'oxygene dans un substrat 
initial de silicium, soit par scellement de deux substrats 
dont I'un a ete couvert d'une couche mince d'oxyde de 
silicium. Dans les deux cas, la structure obtenue est 
constitute de trois couches : une premiere tres epaisse 
de silicium, une deuxieme couche sacrificielle tres min- 
ce d'oxyde de silicium et une troisieme couche de sili- 
cium. 



Dans le cas du present exemple, la couche sacrifi- 
cielle d'oxyde de silicium presente une epaisseur de I'or- 
dre de 0,4 um tandis que latroisieme couche, ou couche 
superieure presente une epaisseur de 10 a 20 um 
s L'element sensible de l'accelerometre, e'est-a-dire 
la masse sismique mobile 220 est delimite par photoli- 
thogravure dans la troisieme couche, et constitue la 
couche utile au sens de la presente invention. 

La desolidarisation de cette couche utile est effec- 
10 tuee conformement au procede expose ci-dessus. Des 
ouvertures 224 pratiquees dans la couche utile selon un 
motif comparable a celui de la figure 6 constituent des 
voies d'acces a la couche sacrificielle. Ces ouvertures 
sont pratiquees dans la couche utile avantageusement 
15 lors de I'etape de gravure de la troisieme couche, defi- 
nissant la forme de la masse sismique. 

Une premiere gravure partielle de la couche sacri- 
ficielle est effectuee par une solution d'acide fluorhydri- 
que. Trois paves de la couche sacrificielle designes 
avec la reference 227 sont preserves entre le substrat 
et la couche utile, ils presentent une section de I'ordre 
de 1 um 

Apres un rincage par debordement, afin que la 
structure reste dans un milieu liquide, une gravure se- 
lective du silicium du substrat et de la couche utile 220 
est realisee par une solution de potasse. La couche utile 
et le substrat sont attaques sur une profondeur de I'or- 
dre de 0,1 u,m sur chacune des faces en regard. Des 
butees sont ainsi formees dans les regions protegees 
par les paves 227. 

A Tissue de cette etape : on effectue le meme type 
de rincage que precedemment. Pour finir la liberation 
finale de la couche utile, e'est-a-dire de la masse sismi- 
que par rapport au substrat, une derniere gravure des 
paves d'oxyde de silicium est realisee par une solution 
d'acide fluorhydrique en prenant garde a ne pas trop al- 
terer des ancrages pratiques de part et d'autre de la 
masse sismique. 

Apres rincage et sechage, on obtient la structure de 
la figure 8. Sur cette figure, on distingue le substrat 200, 
la masse sismique 220, les poutres 226 et les butees 
228 realises conformement au procede decrit ci-des- 
sus. 

Finalement, ['invention permet, dans des applica- 
tions tres variees de realiser une desolidarisation entre 
des parties d'une structure de micromecanique sans ris- 
que de collage ulterieur de ces parties. Ceci est possi- 
ble, grace a invention, sans etape de lithographie de 
gravure supplemental, et en ne mettant en jeu que des 
reactions chimiques connues et simples a realiser. 

De plus, le procede de I'invention peut etre mis en 
oeuvre meme dans le cas ou les parties sensibles au 
collage ne sont pas disposees a la surface de la struc- 
ture. 
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couche sacrificielle reliant la couche utile au 
substrat, et 

la desolidarisation de la couche utile du subs- 
trat conformement au procede de la revendica- 
tion 1 . 

Procede de fabrication selon la revendication 4, ca- 
racterise en ce que la structure initiale est du type 
silicium sur isolant. 

Procede de fabrication d'une structure selon la re- 
vendication 4 ou 5, caracterise en ce qu'on equipe 
en outre la couche utile et le substrat de moyens 
electriques de mesure d'un deplacement relatif de 
cette couche utile par rapport au substrat sous I'ef- 
fet d'une acceleration, pour former un accelerome- 
tre dont la masse mobile sensible est constitute par 
la couche utile. 



Revendications 
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Procede de desolidarisation d'une couche utile 
(120) reliee initialement a un substrat (100) par une 
couche sacrificielle (110), caracterise en ce qu'il 
comporte les etapes suivantes : 



25 



premiere gravure partielle et selective de la 
couche sacrificielle (110) en laissant subsister 
entre le substrat et la couche utile au moins un 
pave (140) formant un espaceur, 30 
deuxieme gravure selective de la couche utile 
(1 20) et/ou du substrat (1 00) en utilisant Tespa- 
ceur (140) comme masque de facon a former 
au moins une butee (150, 151) dans ladite cou- 
che utile (120) et/ou le substrat (100), 35 
elimination dudit espaceur (1 40). 

Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'on effectue la premiere et la deuxieme gravures 
par voie humide a travers au moins une ouverture 40 
(132) pratiquee dans la couche utile (120). 



Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que la premiere gravure est effectuee, a partir de 
chaque ouverture, sur une distance D sensiblement 
egale a , ■ ! =^£ ou L est la distance maximale entre 
des ouvertures (132) voisines et e une dimension 
caracteristique desiree des butees (140). 
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Procede de fabrication d'une structure comportant 
une couche utile (120) maintenue a distance d'un 
substrat par des butees f ormees dans la couche uti- 
le et/ou le substrat, caracterise en ce qu'il 
comporte : 

la formation d'une structure initiale comportant 
un empilement du substrat (1 00), d'une couche 
sacrificielle (110) et de la couche utile (120), la 
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